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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo, fue identificar taxonémicamente diferentes especies de arvenses presentes
en el cultivo del café, analizar su composicién quimica y evaluar el comportamiento etolégico de ovinos en pastoreo
de arvenses de cafetal comparado con animales en un potrero de gramineas. La clasificacion taxonémica se realizé
en la época de lluvias y de secas, para lo cual se recorrié todo el cafetal mientras los animales pastoreaban, de esa
manera se registraron todas las especies existentes, ademdas de observar y separar aquellas que eran consumidas y
rechazadas por los ovinos, a las que se les denominé arvenses seleccionadas y arvenses rechazadas respectivamente.
Se les determiné la composicién quimica, digestibilidad in vitro e in situ; se realizé la observacién de los habitos en
pastoreo. Se encontraron 58 especies diferentes de las familias Fabaceae, Mimosaceae, Caesalpinaseae, Gramineae y
Asteraceae, principalmente. Las arvenses seleccionadas y el pasto presentaron: 14 y 7.8 % se proteina cruda (p <
0.05); 45.9 y 47.7 % fibra neutro detergente (p < 0.05); 3.2 y 2.3 Mcal energia bruta (p < 0.05); a =9.3 y 8.8%, b =
74.3% y 74.6% ¢ = 61.1% y 60.4°, respectivamente. No se presenté dafios en las hojas, ramas, tallos ni frutos del cafeto
mientras los ovinos pastoreaban. La frecuencia de consumo de alimento en los animales que pastoreaban el cafetal fue
mayor comparado con el potrero. Se concluye que existe mayor diversidad de forraje en el cafetal que en el potrero
y que los animales son capaces de seleccionar aquellas especies de mejor calidad nutricional sin provocar dafios en los
cafetos.

Palabras clave: Comportamiento etolégico, arvenses, cafetal, composicién quimica, digestibilidad.

ABSTRACT. The goal of this work was to taxonomically identify different species of forbs that grow in coffee
plantations, analyze their chemical composition and evaluate the behavior of free range lambs compared to animals
grazing in pasture. The taxonomic classification was done in both the rain and dry season. The whole plantation was
studied while the animals grazed. All the existing plant species were registered, observed and separated between those
ones eaten by the animals, which were called selected forbs, and the no eaten ones, called rejected ones. Chemical
composition and in vitro and in situ digestibility were studied as well as the grazing ovine behavior, which was closely
observed. 58 different plant species were found, belonging mainly to the Fabaceae, Mimosaceae, Caesalpinaseae,
Gramineae and Asteraceae families. The selected forbs and grass fodder showed: 14 and 7.8 % CP; 45.9 and 47.7 %
NDF(p < 0.05); 3.2 and 2.3 Mcal GE(p < 0.05); a=9.3¢ and 8.8¢, b= 74.3% and 74.6% c= 61.1a and 60.4° respectively.
The feed intake frequency of the animals grazing in the coffee plantation was higher and produced no damage to the
leaves, branches, stems nor beans. In conclusion, there is more feed diversity in coffee plantations than in pastures and
animals are capable to select those fodders of better nutritional quality without producing any damage to the coffee
plants.

Key words: Etology, forbs, coffee plantation, chemical composition, digestibility.

www.ujot.mz/era

249



COSISTEMAS

CURSOS
ROPECUARIOS

INTRODUCCION

En lo general las arvenses (planta que crece
donde no se desea, erréneamente llamadas malezas)
han sido manejadas con cuatro métodos para su
destruccién o control, en primer lugar, el chapeo
mecanico, los herbicidas y las quemas, métodos que
agreden frontalmente los recursos naturales y au-
mentan los costos econémicos de produccién, con-
tradiciendo los principios de sostenibilidad (Navarro
1999; Flores 1987), por lo que se requiere modi-
ficar sustancialmente la actitud acerca de las mis-
mas, enmarcandolas en una visién amplia, tanto
en el marco temporal como espacial, en donde se
maximicen los recursos del ecosistema (Calero et al.
2013). Una posibilidad que se ha abierto en la uti-
lizacién de las arvenses que crecen en los cultivos, es
su incorporacién en la dieta de los animales, ya que
ademas de ser un potencial promisorio en el campo
alimentario, constituyen una posibilidad econémica
adicional para el productor del campo asi como la
posibilidad para diversificar la produccién (Torres et
al. 2001a). Por otra parte el deterioro de los recur-
sos naturales ha renovado el interés por el uso de
alternativas de produccién sostenible, por lo que los
sistemas silvopastoriles estan presentando un impor-
tante desarrollo en los altimos afios, debido a que
encuentran aplicacién en la mayor parte de los cli-
mas, aunque en los tropicales su aprovechamiento es
mejor por la diversidad arbérea (Arroyo et al. 2002).

La practica del pastoreo de ovinos en planta-
ciones de café, citricos, guayaba y peras entre otros,
ha sido con la finalidad de utilizar las plantas que se
desarrollan bajo estos arboles en su alimentacién, las
cuales generalmente son consideradas como malezas
(Borroto 1988, Negrin et al. 2007, Mazorra 2006,
Sanchez y Ojeda 2004). El aprovechamiento de
estos forrajes representa ademas de la disminucién
de costos de produccidn, la posibilidad de obtener
ingresos extra por la venta de los borregos, opti-
mizando los recursos sin dafiar el ambiente y mejo-
rando la calidad del suelo por la incorporacién de
la excreta, demostrado las ventajas productivas,
econémicas, sociales y ambientales de dichos sis-
temas de produccién sostenible de alimentos; entre
las que destacan la posibilidad de producir carne
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ovina sin necesidad de nuevas tierras, disminuyendo
la cantidad de energia en el control de malezas
y minimizar la cantidad de fertilizantes quimicos
(Calero et al. 2013). El pastoreo puede realizarse
bajo esquemas de pastoreo continuo, rotacional y
de alta densidad.

La asociacién de ovinos con el cultivo del café
en Venezuela fue propuesta como una ayuda para
el control de malezas en los cafetales, fuente de
diversificacién de las fincas y por lo tanto, del in-
greso de los productores cafetaleros (Benezra 1987).
Seleccionando a los ovinos debido a su tamafio pe-
quefio que permite la adaptacién a fincas chicas, dis-
minuyendo el dafio mecanico que se le pueda causar
a las plantas por ramoneo o por el mismo trafico
de los animales; su docilidad, permite que cualquier
miembro de la familia los pueda manejar; los ovinos
consumen bien y crecen satisfactoriamente alimen-
tandose de una gran diversidad de hierbas que apare-
cen espontdneamente dentro de las plantaciones de
café (Benezra 1987).

Con base en las anteriores consideraciones
se propuso como objetivos: ldentificar taxonémica-
mente diferentes especies de arvenses presentes en
el cultivo del café, analizar su composicién quimica
y evaluar el comportamiento etolégico de ovinos
en pastoreo de arvenses de cafetal comparado con
animales en un potrero de gramineas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizé en el munici-
pio de Comapa, Veracruz, a los 19° 20" latitud
norte y 96° 30 longitud este, a una altitud de 950
msnm. El clima de la regién es calido subhiimedo
y lluvioso en verano con una temporada de sequia
de tres meses, con influencia de nortes, Aw (m)
de acuerdo con la clasificacién de Kdppen (Garcia
1988). La temperatura media anual es de 23°C con
una precipitacion anual de 1300 mm. El rancho
tiene una extensidén de 23Ha, de las cuales 10 Ha
estdn destinadas al cultivo del café, las restantes,
son potreros cubiertos por pastos, con predomi-
nancia de las gramineas Cynodon plectoslachyus y
Pennisetum clandestinum, y presencia de algunos
Demodium sp y otras arvenses en minima propor-
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cién; los potreros estan destinados a la alimentacién
del hato ovino del rancho.

Clasificacién taxonémica de arvenses

La clasificaciéon taxonémica se realiz6 en
la época de lluvias y de secas, para lo cual se
recorrié todo el cafetal antes de que los animales
pastorearan, registrando surco por surco (60 surcos
de un metro por 100m de largo).Posteriormente
se observé a los animales para ver que especies
consumian, a las que se les denominé arvenses se-
leccionadas y las que no, arvenses rechazadas por
los ovinos. Asi mismo, se colectaron dos muestras
de cada una de las arvenses encontradas, de acuerdo
con la técnica referida por Harrington y Durell
(1957), y se llevaron al Herbario de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de Meéxico para su clasificacién, la cual se realizé
de acuerdo con la técnica de caracteres florales y
vegetativos de Cronquist (1981). La valoracién de
la frecuencia se hizo con base en la presencia de la
especie por cada surco y la densidad tomando como
referencia el area de una hectarea. Cabe anotar
que también se observé la presencia de las especies
arvenses en cuatro cafetales mas de la zona en es-
tudio, ubicados en diferentes puntos, en un radio de
15 km.

Composiciéon quimica

Las muestras de forraje, tanto de la pradera
con predominancia de gramineas como de las ar-
venses del cafetal, se colectaron a partir de cinco
puntos diferentes de un cuarto de hectarea, en
cada uno de los cuales, se hicieron cuatro lan-
zamientos de un cuadro de 25 x 25 cm. para
el aforo. El muestreo se realizé al azar dirigido
en forma de zigzag cada 15 m. Las determina-
ciones del analisis quimico proximal se realizaron
por duplicado al follaje de las arvenses identifi-
cadas, de acuerdo con los métodos establecidos por
la AOAC (1990), energia bruta (EB) por medio
de bomba calorimétrica, fracciones de fibra con el
método de Van Soest et al. (1991) omitiendo la
a- amilasa y el sulfato de sodio y digestibilidad in
vitro de la materia seca (MS) y materia organica,
con la técnica descrita por Tilley y Terry (1963),
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modificada por Minson y Mc Leod (1972). Se
midieron alcaloides (Dominguez 1974), glucésidos
cianogénicos (método 936.11 de A.0.A.C), saponi-
nas (método de Monroe et al. 1952) y acido tanico
(método 952.03 de A.0.A.C).

La degradacion ruminal in situ de la MS se
realiz6 mediante la técnica de la bolsa de nylon
(Orskov et al. 1980), para lo cual se emplearon
cuatro ovinos machos pelibuey, adultos, fistula-
dos, dotados con canulas fijas (Bar Daimond), los
cuales consumian una dieta a base de forraje. Se
consideraron tiempos de incubacién de 0, 3, 6, 9,
12, 24, 30, 36, 48, 72 y 96 horas, utilizando bolsas
con una porosidad promedio de 1200 a 1600 orificios
por cm?, con un tamafio de 12 x 8 cm (Mertens
1977) y 5 g. de muestra. Después de ser retiradas
las bolsas del rumen, se lavaron cinco veces, durante
un minuto, por agitacion mecanica hasta obtener
un liquido de enjuague claro y transparente para
posteriormente secarlas a 65°C durante 48 horas.
Para el calculo y la interpretacion de resultados se
utiliz6 un modelo exponencial del programa Neway,
basado en el modelo de Orskov et al. (1980). Lo
anterior se realizé en los laboratorios del Departa-
mento de Nutricién Animal del Instituto Nacional
de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubiran.

Comportamiento etolégico

La observacién de los habitos en pastoreo se
realizé en una plantacién de café de tallo y copa
completamente maduros, con una edad aproximada
de 8 afios. Se empleé la técnica descrita por Nel-
son y Furr’s (1966) y se utilizaron ocho animales
machos pelibuey, con un peso promedio de 16kg,
cuatro por cada tratamiento (pastoreo en potrero
y pastoreo en arvenses). La primera observacion se
realizé a las 4:00 horas, posteriormente cada cuatro
horas y en cada hora, se efectué a los minutos 0,
10, 20, 30, 40 y 50, para un total de 36 observa-
ciones por dia. Esta prueba se desarrollé por tres
dias consecutivos y se hizo en dos periodos, a los
15 y 35 dias de pastoreo restringido con cerco eléc-
trico y suplementados con una mezcla de minerales
comercial (Ca, P, Mg, K, sal comdn, Fe, Mn, Se y
Zn).
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Analisis estadistico

Se utilizé un disefio de anilisis de varianza
completamente al azar de tres tratamientos con 4
repeticiones cada uno. La diferencia entre medias
se hizo con la prueba de Tukey (p < 0.05) para los
analisis quimicos y desaparicién in situ.

En la prueba etoldgica se utilizé un modelo
de regresion logistica para variables nominales im-
plementado en el paquete estadistico SAS (2000).

RESULTADOS

La composicién botanica de la pradera bajo
el cultivo de café donde se realiz6 el experi-
mento de pastoreo con ovinos en la época de
lluvias estuvo compuesta por 58 especies, en su
mayoria del las familias Fabaceae (12.1 %), Mi-
mosaceae (8.6 %), Caesalpinaceae (6.9 %), que
pertenecen al orden Leguminosae y otras familias
en un 6.9 % como las Gramineae, Asteraceae, Eu-
phorbiaceae y Fabaceae, mientras que la Rubiaceae,
Melastomataceae y Chenopodiaceae estuvieron pre-
sente en 5.1 %. El resto pertenecieron a las
familias: Amaranthaceae, Malvaceae, Solanaceae,
Verbenaceae, Myrtaceae, Portulacaceae, Lytraceae,
Dioscoreacea, Oxalidaceae, Myrsinaceae y Primu-
laceae.

En la colecta realizada en la época de
secas se encontré menor cantidad y variedad
de arvenses, siendo las familias identificadas:
Mimosaceae, Acanthaceae, Asteraceae, Cae-
salpinaceae, Fabaceae, Apocynaceae, Budle-
jaceae, Euphorbiaceae, Labiateae, Laminaceae,
Malvaceae, Solanaceae, Araceae, Bromeliaceae y
Melastomataceae.

Los resultados del analisis quimico de los
forrajes evaluados se presentan en la Tabla 1. El
contenido de proteina, cenizas y energia de las ar-
venses tanto seleccionadas como rechazadas fue
mayor que en el pasto (p < 0.05), mientras que la
fibra cruda fue menor en las arvenses seleccionadas
(p < 0.05) con relacién a las otras dos. No se encon-
traron diferencias entre tratamientos para extracto
etéreo (p > 0.05).

Con relacién a la fibra bruta no se encontraron
diferencias (p > 0.05) entre los tratamientos como
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se muestra en el Tabla 1. En lo referente a energia
bruta, el pasto presenté un contenido menor (2.3
Mcal kg=!, p < 0.05), mientras que las arvenses
seleccionadas presentaron menores cantidades de fi-
bra detergente acido y lignina (p < 0.05) como se
observa en el Tabla 2.

En general la mejor calidad nutricional tanto
de analisis quimicos, menor cantidad de acido tanico
(Tabla 3) y digestibilidad (Tabla 1y 4) se presenté
en las plantas seleccionadas por los animales (con-
sumidas).

Comportamiento etolégico:

Los ovinos en condiciones de pastoreo se-
leccionaron los follajes proteicos, provenientes par-
ticularmente del orden Leguminosae; sin embargo,
se observé un alto consumo de otras familias
como Asteraceae, Amaranthaceae, Mimosacea y
Chenopodiaceae. Las especies preferidas por los
ovinos de pelo para el consumo fueron Acacias (far-
nesiana, tricanta y pennatula), sobre todo en es-
tado joven, ademas de Galisonga parviflora, Cen-
trosema pubescens, Cenchrus echinatus, Bidens
pilosa, Taraxacum officinale, Chenopodium sp.,
Sonchus spp., Poa spp., y Desmodium spp.; por otra
parte también consumieron Leucaena leucocephala
y spp. y Gliricidia sepium que se encontraban pre-
sentes. Mientras que las rechazadas fueron: Xan-
thium sp., Senecio sp., Cassia sp., Ricinus commu-
nis, Lantana camara, Solanum jamaicense.

Los animales que estuvieron en el potrero
con predominancia de gramineas destinaron de las
24 horas del dia, 9.5 para comer, 4.1 para caminar,
5.3 lo hicieron para rumiar, 3.4 en descansar, 1 hora
para orinar y defecar y solamente 0.6 para beber;
mientras que los que estuvieron en el cafetal los
tiempos ocupados fueron de 9.5, 4.2, 5.4, 3.1, 1
y 0.6 horas en las actividades de comer, caminar,
rumiar, descansar, orinar y defecar, y beber respec-
tivamente. Después de realizarse el analisis estadis-
tico de regresién logistica para variables nominales
la probabilidad fue de 0.83 para la diferencia entre
los tratamientos (pastoreo en potrero de gramineas
y pastoreo en arvenses de cafetal); tampoco se en-
contraron diferencias (P = 1.0), entre dias o fase
o para las interacciones entre tipo de pastoreo y fase.
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Tabla 1. Composicién quimica de los forrajes seleccionados por ovinos.

Table 1. Chemical composition of forages offered to sheep.

MATERIAL VEGETAL

COMPUESTO ARVENSES SELECCIONADAS ARVENSES RECHAZADAS PASTO*
(g/100g)

Humedad 85.70 £ 1.40 ¢ 83.7+1.10° 755+ 1.10°
Proteina cruda 14.40 £ 0.07 ¢ 141 +0.11 ¢ 78+042°
Extracto etéreo 2,51 +£0.70 ¢ 2.48 + 0.90 ¢ 2,58 + 0.70 ¢
Cenizas 11.70 + 0.07 ¢ 10.9 £ 0.07 ¢ 8.8+0.10°
Fibra bruta 8.20 + 0.07° 11.4 £ 0.10 ¢ 11.2 £ 0.10 ¢
DIVMS 58.63 £ 0.95 ¢ 55.48 + 0.66 ° 48.98 + 0.74 ¢
DIVMO 68.40 £+ 0.99 ¢ 57.74 £1.02 ¢ 60.8 + 0.83°
Energia bruta (Mcal/kg) 324+0.07° 324+010° 234+010°

DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca; DIVMO: Digestibilidad in vitro de la materia organica; +
desviacion estandar; a,b,c Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p < 0.05). * Cynodon plectoslachyus, Pennisetum clandestinum y presencia de algunos Demodium

sp.

Tabla 2. Fracciones de fibra de los forrajes seleccionados por ovinos.

Table 2. Fiber fractions of forage offered to sheep.

MATERIAL VEGETAL

COMPUESTO ARVENSES SELECCIONADAS ARVENSES RECHAZADAS PASTO*
(g/100g)

Fibra detergente acido 21.1 £04° 341 +£05° 266+0.8°
Fibra detergente neutro 459 +0.2° 5194+ 03¢ 4770 £04°
Hemicelulosa 248 +0.1° 178+05°¢ 211+01°
Celulosa 154 £ 05 ° 2494+03° 175+02°
Lignina 594 04° 94 +04° 91401°

=+ desviacién estandar; a,b,c Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente signi-

ficativas (p < 0.05).

Tabla 3. Compuestos antinutricionales presentes en los forrajes seleccionados porovinos.

Table 3. Antinutritional compounds in forage offered to sheep.

MATERIAL VEGETAL

COMPUESTO ARVENSES SELECCIONADAS ARVENSES RECHAZADAS PASTO*
(g/100g)

Acido tanico 121 +£04° 2.76 + 0.54 ° 112 +03°
Alcaloides ++ ++ ++
Saponinas - - _

Glucésidos cianogénicos -

+ desviacién estandar; a,b, Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05); +++ abundante; ++ moderado; + escaso o dudoso; - negativo.

DISCUSION

Los datos obtenidos en este estudio con
relacién a la identificacién de especies encontradas
en el cafetal, difieren de lo encontrado por Esquivel
(1999) quien mencioné que la familia Asteraceae fue

la de mayor frecuencia entre las arvenses en cafe-
tales del departamento del Tolima, en Colombia.
De la misma manera, Torres et al. (2001b) notifi-
caron también a la familia Asteraceae como la domi-
nante en la cubierta vegetal del suelo de los cafetales
de la zona de Tlaltetela, Veracruz; seguida por las
familias Graminea, Labiatae y Cyperaceae; mientras
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Tabla 4. Digestibilidad in situ de la materia seca de los forrajes seleccionados porovinos.

Table 4. in situ digestibility of dry matter of forage offered to sheep.

MATERIAL VEGETAL

COMPUESTO ARVENSES SELECCIONADAS  ARVENSES RECHAZADAS PASTO
(g/100g)

a Fraccién soluble 9.3 £0.70 ¢ 9.20 £ 0.90 * 8.8 £0.60 *
b Fraccién potencialmente digestible 74.3 £ 0.90 ¢ 732 £0.90° 74.6 +0.70 ©
Fraccién indigestible (100-(a+b)) 16.4 + 0.50 ° 176 £ 040 ° 16.6 +030°
Tasa de digestion 0.05 “ 0.05 ¢ 0.05
Digestibilidad efectiva en rumen 61.1 +1.85° 573+ 1.19° 60.4 £1.11°

+ desviacion estandar; a,b,c Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas

(p < 0.05).

que en este estudio las Asteraceae estuvieron pre-
sentes en 5.1 %, al igual que las gramineas. Este
tipo de cambios en la vegetacién puede deberse a las
caracteristicas edafolégicas y a las modificaciones de
cada familia vegetal para adaptarse a factores como
clima o manejo.

Por su parte, Gabaldén y Combellas (2000)
mencionaron que la composicién botanica del area
bajo pastoreo con ovejas, estaba formada por diver-
sas especies de porte bajo, principalmente gramineas
y ciperaceas (Echinocloa colonum, Paspalum conju-
gatum, Cynodon nlemfluensis y Cyperus rotundus),
en menores cantidades leguminosas (Dermatus vir-
gatum y Centrocema pubescens) y algunas plantas
de hoja ancha (Euphorbia spp y Sida spp).

Cabe notar que al observar la presencia de las
especies arvenses en cuatro cafetales mas de la zona
en estudio, se encontraron similitudes en la composi-
cién botanica de la cobertura basal. Asi mismo, la
incidencia de especies no presenté diferencias espe-
ciales entre los cafetales ubicados en distintos pun-
tos en un radio de 15 Km. El fenémeno anterior
se puede explicar desde el punto de vista ecolégico
a través del proceso de sucesiones vegetales (Ca-
ballero y Cortés 2001, Toledo et al 1994); en los am-
bientes disturbados por el hombre, se forman claros
de vegetacién que son colonizados rapidamente por
especies pioneras de rapido crecimiento, como es el
caso de las arvenses, las cuales se diseminan con
ayuda involuntaria del viento (anemocoria), el agua
(hidrocoria), los insectos (entocoria), los animales
(zoocoria) y el hombre (antropocoria).

Es importante destacar la importancia que
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tienen las arvenses del cafetal ya sea como forraje,
meliferas, en la medicina tradicional, o en la
alimentacién humana. Algunas de estas plantas
ademas de los diferentes arboles, pueden propor-
cionar sombra, misma que es muy importante en el
cultivo del café. Las que se identificaron en este es-
tudio pertenecen al orden Leguminosae y fueron las
especies Inga sp., Albizzia sp, Erythrina sp. y Leu-
caena sp., cuyas plantulas o plantas en estado joven
fueron consumidas por los ovinos en pastoreo. Por
otra parte se observa una similitud en la familia de
arvenses presentes en plantaciones citricolas (Calero
et al, 2013).

En cuanto a la composicién quimica de los
forrajes disponibles en las praderas, se observé
que las gramineas presentaron practicamente 50 %
menos proteina cruda que las arvenses, lo cual es
comun en los forrajes tropicales, los cuales presentan
niveles bajos de nitrégeno (Gallagher et al. 1999,
Poppi y Norton 1995), mientras que las Legumi-
nosaes, se caracterizan por presentar niveles altos de
proteina cruda (Preston 1995, Rosales 1999). Cabe
mencionar que el cafetal recibié aporte de nitrégeno
a través de la fertilizacién que se realiza como parte
del manejo agronémico del cultivo. Al respecto Elias
(1983) afirmé que la respuesta de la fertilizacién ni-
trogenada esta relacionada con niveles mas altos de
proteina en las plantas, lo cual pudo haber sucedido
en el caso de las arvenses del cafetal, que como
se mencioné practicamente duplicaron el contenido
de este nutrimento en comparacién con el mate-
rial proveniente del potrero (que no recibié manejo
agronémico).
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La cantidad de proteina en las arvenses de
este trabajo, fue superior a la mencionada por
Gabaldén y Combellas (2000), quienes al analizar
la composicién de una pradera con predominan-
cia de gramineas, cubierta por arvenses encontraron
valores entre 5.8 y 11.8 %. Resultados similares re-
portaron Rios y Salazar (1995), al analizar Tithonia
diversifolia, arvense utilizada en la alimentacién de
ovinos en la zona cafetera colombiana.

La menor cantidad de cenizas en el pasto, se
pudo haber debido a un mayor suministro de abonos
al cafetal respecto a la pradera (Rios y Salazar
1995). Los resultados de la composicién quimica
de las arvenses seleccionadas muestran una buena
calidad nutricional para los animales. El hecho que
los animales seleccionaran esas plantas concuerda
con el planteamiento de Savory y Butterfield (1998),
quienes afirmaron que el rumiante en pastoreo uti-
liza el forraje con mayor valor nutrimental, el cual
se encuentra cuando las plantas son jévenes, es de-
cir, poco antes de iniciar su floracion, después de la
cual, los niveles de proteina en follaje disminuyen al
desplazarse a la formacién del fruto y el contenido
de fibra aumenta por el proceso de maduracién de
la planta, Rosales (1999) y Boissy y Dumont (2002)
afirmaron que la dieta de los herbivoros esta deter-
minada, por la presencia de nutrimentos y toxinas
en las plantas disponibles, por lo que la tendencia es
consumir menores cantidades o en el mejor de los
casos, evitar el consumo de material vegetal que
contenga compuestos antinutricionales. Por otra
parte, se conoce que existe una estrecha relacién
entre la fibra detergente acido (FDA) y la fibra de-
tergente neutro (FDN) con el estado de madurez; a
medida que aumenta la edad de las plantas, los nive-
les de paredes celulares son mayores (Chacén y Var-
gas 2009); por los resultados obtenidos en este estu-
dio, se puede asumir que las arvenses seleccionadas
fueron plantas mas tiernas, poco lignificadas, mien-
tras que las arvenses rechazadas se encontraron en
diferentes estados de madurez, con tallos duros, de-
bido probablemente a que no fueron consumidas por
los animales, y por lo tanto, su tiempo en el cafetal
fue mayor. Ademds, Gabaldén y Combellas (2000)
encontraron valores de FND entre 76.3 y 86.7 % en
muestras de arvenses, constituidas principalmente
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por gramineas rechazadas en época de lluvias en
Venezuela, muy superiores a los encontrados en este
trabajo. Por su parte Norton y Poppi (1995) men-
cionaron porcentajes entre 25-49 y 36-62 para FAD
y FND respectivamente en leguminosas tropicales.

Se puede observar que tanto en las arvenses
rechazadas, como en el pasto, la digestibilidad de
la materia organica fue muy similar a los resulta-
dos obtenidos de la digestibilidad efectiva en rumen
(Tabla 4), es decir que la mayor parte de las plan-
tas fueron degradadas por los microorganismos, en
tanto, que en las seleccionadas, ese valor fue 89
%. La fraccién potencialmente digestible (b) y la
degradabilidad efectiva en rumen fue menor, mien-
tras que la fraccién indigestible fue mayor en las
arvenses rechazadas (p < 0.05), lo cual est3 rela-
cionado con la composicién quimica de las mismas.
En general la fraccion indigestible de la materia
seca en el rumen de los diferentes tipos de material
vegetal utilizados en el presente trabajo fue baja, lo
cual pudo deberse a la cantidad de fibra detergente
neutro que se encontrd en las muestras y a las 96 ho-
ras de incubacién a las cuales fueron sometidas. Al
respecto, Mertens y Ely (1982) indican que el efecto
del tiempo de fermentacion predetermina el residuo
indigestible sobre la tasa de digestién, usando la
transformacion logaritmica en regresién lineal, y que
un tiempo de 48 horas puede subestimar la fraccién
potencialmente digestible. Por otra parte, se men-
ciona que existe una competencia entre la tasa de
pasaje y la tasa de digestién (Allen y Mertens 1998).
Los resultados de este trabajo fueron significativa-
mente menores que los mencionados por Sanginés
(2001), quien encontré una fraccién indigestible de
62.29 % para Pennisetum clandestinum y valores en-
tre 61.29 y 64.09 % para Buddleja skutchii. La frac-
cidén indigestible esta relacionada con el contenido
de lignina de los forrajes, es asi como la digestibili-
dad de un forraje disminuye, conforme el contenido
de lignina aumenta (Mertens y Ely 1982). En este
caso, los contenidos de lignina son mayores en las
arvenses colectadas y en el pasto, con relacién a las
arvenses seleccionadas, por lo cual, la fraccidn in-
digestible también fue mayor en las arvenses colec-
tadas; sin embargo, esta fraccién en el pasto fue
menor y similar a las arvenses seleccionadas.
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Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p > 0.05) en cuanto a la digestibili-
dad verdadera de las arvenses seleccionadas (61.1 +
1.85 a); que fue mayor que la de arvenses colectadas
(60.4 4+ 1.11 b), mientras que la digestibilidad de las
arvenses totales colectadas se vié deprimida (57.3 +
1.19 b). Estos resultados se encuentran en un rango
entre 57 y 61 % y se consideran altos de acuerdo
con Allen y Mertens (1988), quienes sefialaron que
con una tasa de digestion (Kd) de 0.04 y una tasa de
pasaje (Kp) de 0.060, se obtiene una digestibilidad
verdadera de 40 %. La alta digestibilidad verdadera
de las arvenses seleccionadas puede atribuirse a que
en su mayor parte la biomasa estaba constituida por
leguminosas, las cuales presentan una rapida tasa
de desaparicion, debido quizd a su contenido de ni-
trégeno rapidamente degradado por la microbiota
ruminal para su crecimiento y degradacién de los
sustratos (Orskov et al. 1980, Van Soest 1994).

La digestibilidad in vitro de las arvenses se-
leccionas (58.63 y 68.40) fue 10 % superior al pasto
tanto de la materia seca como de la materia organica
respectivamente, lo que puede significar en una
buena alternativa de alimento para los ovinos. Por
otra parte, la composicién nutritiva de los forrajes
se encuentra dentro de los rangos mencionados por
la literatura (Borges et al. 2012).

Se sabe que la estimacién de la degradabilidad
in situ, tiene como objetivo evaluar algunas carac-
teristicas como la tasa y magnitud de la ingestidn
de alimentos, las cuales estan relacionadas con la
calidad nutritiva de los forrajes y puede dar un in-
dicativo del aporte de nutrimentos de las diferentes
fuentes alimenticias utilizadas en los rumiantes. Los
forrajes que tienen paredes celulares que se degradan
rapidamente pueden promover una mayor digestion
ruminal y pasaje y esto permite al animal con-
sumir mas alimento. Sin embargo, se debe tener en
consideracién que la alta degradabilidad del forraje
pudiera resultar en un proceso digestivo ineficiente.
A medida que el nivel de fibra (FDN) se incrementa
en valores superiores al 60 %, aumenta en forma
proporcional el tiempo de retencién del alimento en
el rumen, donde la celulosa y hemicelulosa fermen-
tan lentamente y esto ocasiona un menor espacio
ruminal, que trae como consecuencia un menor con-
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sumo voluntario de MS (Razz et al. 2004). Por lo
tanto, de la extensién y digestién de los distintos
componentes del alimento a nivel ruminal, depen-
derd la futura produccién animal (leche, carne o
lana), dicho en otras palabras, en la medida que
mejoremos los procesos de digestion del alimento
se mejorara sustancialmente la produccion animal
y con ella, la productividad del sistema ganadero.
En una relacién curvilinea, a medida que aumenta
la digestibilidad del alimento, aumenta el consumo
tanto de MS como de energia, hasta un cierto nivel
de digestibilidad (65-68 %) en el cual se obtiene el
maximo consumo de ambos parametros (Delgado et
al. 2011).A pesar de la baja concentracion de pro-
teina bruta en el pasto (7.8 %), la degradabilidad
total y la tasa de degradacién de esta fraccion en el
rumen fueron altas (60.4 %). Lo anterior coincide
con los datos obtenidos por Delgado et al. (2011)
y Souza et al. (2002).

En cuanto al comportamiento etoldgico del
consumo de arvenses, los animales evitaron algu-
nas de ellas, probablemente debido a la presen-
cia de factores toxicos como lo mencionan Scott
y Provenza (1998) como fue el caso de Xanthium
sp.,llamada vulgarmente Cadillo, perteneciente a
la familia Asteraceae que, de acuerdo con Flores
(1987) y Gonzalez (1989) sus hojas y semillas con-
tienen un glucésido llamado carboxil-atractolisida;
ademas de Senecio sp., cuya toxicidad se atribuye
a varios alcaloides, siendo uno de los mas impor-
tante la longilobina, perteneciente al grupo de las
pirrolizidina (Flores 1987). De igual forma ni el
ejotillo (Cassia sp.), ni Ricino (Ricinus communis)
fueron consumidos. Este altimo contiene una fi-
totoxina (ricina) que lo hace poco apetecible por
los animales Gonzalez (1989). Lantana camara
(Verbenacea), conocida como Confitillo fue otra de
las especies rechazadas por los animales que, de
acuerdo con Jurado (1989) y Gonzalez (1989) con-
tiene un triterpenoide policiclico llamado lantadene
que provoca diferentes efectos téxicos. Por otra
parte,el rechazo de Solanum jamaicense, llamado
cominmente ufia de gato, se debié a que contiene
espinas, llamadas tomento espinoso en la superfi-
cie de las hojas y una densa pubescencia en toda
la planta, inclusive en los frutos, y por la presencia
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de un glucoalcaloide con propiedades saponificantes,
denominado solanina (Gonzélez 1989).

Las particularidades fisicas y quimicas, de
toxicidad de las plantas pueden considerarse
mecanismos de defensa del reino vegetal, para evitar
el consumo de ellas por los animales, de acuerdo con
los planteamientos de Arnold y Dudzinski (1978) y
Scott y Provenza (1998).

El  comportamiento animal observado
corrobora el planteamiento de Arnold (1981) en
cuya disertacion menciona que si se vigila a los
animales que viven bajo condiciones regularmente
uniformes y tipicas de la domesticacién, estos ha-
cen frecuentemente las mismas actividades dia a
dia a tiempos regulares, lo que es causado por la
formacién de habitos, asi como por modificaciones
regulares en las condiciones ambientales, a me-
dida que se cambia de noche a dia, lo cual puede
deberse a los ritmos fisiol6gicos internos que son
parcialmente independientes de los eventos exter-
nos; siendo mas activos los animales a medio dia o
a media noche, apreciaciones que no se evidencia-
ron en este trabajo; por el contrario, los resultados
indicaron que los animales fueron mas pasivos en
estas horas; ya que descansaron al medio dia, para
lo cual prefirieron las areas con sombra, mientras
que a la media noche estuvieron durmiendo.

En cuanto al tiempo utilizado en el pas-
toreo o consumo de forrajes tanto en potrero de
gramineas como en cafetal fue de 9.5 horas, es-
tos datos concuerdan con los obtenidos por Scott
y Provenza (1998), quienes no encontraron diferen-
cias en el tiempo de pastoreo de ovinos en diferentes
potreros con distinta ubicacién y parcelados de
acuerdo con la variedad o monotonia de material
vegetal disponible.

El tiempo que ocuparon los animales para
caminar fue de 4.1 h en potrero y 4.2 h en el cafetal
e intermitentemente se echaron para descansar y ru-
miar, estos resultados coinciden con lo mencionado
por Arnold (1981), quien sefialé que este patrén de
comportamiento se repite varias veces al dia, apre-
ciaciones que también se evidenciaron en los resul-
tados obtenidos en esta investigacién.

Se observé una tendencia a consumir agua de
una a cuatro veces al dia; sin embargo, esto va a
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depender de acuerdo con Petrina (2002) de la tem-
peratura, ingestién y tipo de alimento. En cuanto
a la rumia, los animales utilizaron 5.3 h para los
que estaban en el potrero y 5.4 para los del cafe-
tal; estos resultados concuerdan con lo mencionado
por Arnold (1981), quien observé que los ovinos
dedicaban de cuatro a diez horas a esta actividad en
un periodo de 24 horas y que pueden ser repartidas
en quince a veinte periodos durante las 24 horas, asi
mismo en este periodo puede ocurrir un considerable
descanso.

No se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas (p > 0.05) en cuanto a ac-
tividades dependiendo de la época. Sin embargo,
al final del periodo cuando bajé la temperatura y
hubo presencia de lluvia, los animales se mantu-
vieron menos activos y disminuyé el consumo de ali-
mento, lo cual esta de acuerdo con Arnold y Dudzin-
ski (1978) y Petrina (2002) quiénes mencionaron
que los animales cambian su comportamiento de
estacién a estacién, lo cual es una respuesta directa
a cambios en las condiciones ambientales, mencio-
nando que es mas probable que los animales en
pastoreo se tornen mas activos durante el tiempo
caluroso que durante el tiempo frio. Los datos
encontrados en este estudio no fueron estadisti-
camente significativos debido al corto periodo de
tiempo en que se presentaron dichas condiciones
meteorolégicas.

El pastoreo en la presente investigacién se
realizé bajo una plantacién de café de tallo y copa
completamente maduros, con una edad aproximada
de ocho afios. Los ovinos fueron de talla chica y
tuvieron un peso menor a 30 kg, asi mismo, el nivel
de asignacién de forraje y el suministro de minerales
fue suficiente, por lo que se constaté que los arboles
no sufrieron dafio alguno por los animales ni en sus
hojas, ni en ramas, tallos y mucho menos en fru-
tos. Por su parte Benezra (1989) observé que los
dafio fisicos y por defoliaciéon que ocasiona la oveja
cuando pastorea dentro del cafetal son desprecia-
ble y que la produccién de frutos no se altera, a
diferencia de lo encontrado por Torres et al. (2001a)
quiénes observaron dafios en el cafeto, por lo que se
puede mencionar que cuando el forraje disponible
no es suficiente para cubrir las necesidades de nutri-
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mentos de los animales o existe alguna deficiencia
de minerales, se puede dar ese fenémeno; sin em-
bargo, cuando las condiciones de la pradera son
buenas y tienen un balance de elementos inorgéni-
cos adecuado, el ataque a los arboles suele ser de
menor a minimo.

CONCLUSIONES

Se concluye que existe mayor diversidad de
especies forrajeras en el cafetal que en el potrero;
asi mismo, los animales son capaces de seleccionar
aquellas especies de mejor calidad nutricional sin
provocar dafios en los cafetos. La zona de trabajo se
caracteriza por el desarrollo de la actividad cafetera,
por lo que el control biolégico de las arvenses, por
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